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V diplomski nalogi obravnavam uporabnike invalidskih vozičkov, njihovo navezavo na voziček 
in količino aktivnosti, ki jim jo voziček omogoča. Analiziram ergonomijo invalidskega vozička, 
obstoječe rešitve osebnih transporterjev in športe, v katerih so dejavne gibalno ovirane osebe. 
Osredotočim se na gibalno ovirane osebe, ki niso zmožne uporabljati spodnjih okončin, 
zmorejo pa normalno uporabljati osrednji oz. zgornji del telesa. V nalogi oblikujem 
dvokolesnik s funkcijami segwaya in sistemom ASC (active seat control), ki bi uporabnikom 








The thesis investigates wheelchair users, the users' relations to the wheelchairs and the activities 
supported by various wheelchairs. Wheelchair ergonomics is analysed, existing solutions are 
reviewed and an insight into various sports diciplines for the disabled is provided. The focus is 
on the disabled with lower limb disability, able to use upper limbs and torso. A personal 
transporter relying on segway functions and ASC (active seat control) system is developed, 
with the aim to ease the user's everyday activities, increase their independence and enable a 
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V diplomski nalogi obravnavam uporabnike invalidskih vozičkov, njihovo navezavo na voziček 
in količino aktivnosti, ki jim jo voziček omogoča.  
Uporabniki invalidskih vozičkov so osebe s posebnimi potrebami, ki se od drugih ljudi 
razlikujejo po svojih sposobnostih, po tem, da za vsakdanje življenje potrebujejo dodatno 
pomoč in oskrbo ter so ovirani pri vključevanju v družbo in okolje. Takšni ljudje imajo 
pridobljene ali prirojene poškodbe oz. okvare gibalnega aparata in/ali živčnega sistema, ki 
nastanejo zaradi amputacije, cerebralne paralize, paralize, artritisa, kapi, mišične distrofije, 
raznovrstnih poškodb, okvar hrbtenice itd.. V nalogi se osredotočim na gibalno ovirane osebe, 
ki niso zmožne uporabljati spodnjih okončin, zmorejo pa uporabljati osrednji oz. zgornji del 
telesa. Te osebe se pogosto soočajo s problemi mobilnosti, samostojnosti in dostopnosti do 
željenih destinacij (stopnice, težje prevozen teren, itd.), prav tako pa jim upravljanje vozička 
onemogoča opravljanje določenih funkcij zaradi zasedenosti rok. Oblikoval sem dvokolesnik, 
ki lahko gibalno oviranim olajša vsakodnevno življenje in jim hkrati omogoči aktivnejše 
življenje1. 
Idejo za dvokolesni način prevoza sem črpal pri podjetju Segway. Inovator Dean Kamen je pred 
leti opazoval mladeniča na  invalidskem vozičku, ki se je trudil prečkati pločnik, in spoznal, da 
težava ni v neučinkovitem vozičku, temveč v okolici. Z ekipo so razvili sistem neodvisne 
mobilnosti IBOT™, ki uporabniku omogoča premagovanje stopnic sedé na stolu. Leta 2002 so 
na podlagi te tehnologije razvili prve osebne transporterje, leta 2005 pa je na trg prišel Segway 
Cross-Terrain Transporter za prevoz po zahtevnejšem terenu. Leta 2014 je Segway izdelal 
osebni transporter Segway SE-3 Patroller za potrebe varnostnih sil. V istem letu je zasebno 
podjetje Ninebot izdelalo Ninebot E+, leta 2015 pa je Ninebot vstopil v strateško partnerstvo s 
podjetjem Segway; temeljni cilji so bili napredek v raziskavah, razvoju, dizajnu, proizvodnji in 
seveda prodaji osebnih vozil za krajše razdalje. Leta 2015 je Ninebot ponudil trgu dva 
transporterja miniPRO in ONE E+, leto kasneje pa še ONE S2, izboljšano verzijo uspešnega 
Ninebot ONE E+.2  
                                                          
1 Božidar OPARA, Otroci s posebnimi potrebami v vrtcih in šolah: vloga in naloga vrtcev in šol pri vzgoji in 
izobraževanju otrok s posebnimi potrebami, Ljubljana 2005, str. 144.  
2 Matt MACFARLAND, Segway was supposed to change the world. Two decades later, it just might, CNN, 30. 






Tehnologija, ki jo Segway uporablja za svoje osebne transporterje, posnema človekovo 
sposobnost lovljenja ravnotežja s pomočjo tekočine v notranjem ušesu. Ko telo izgubi 
ravnotežje, se lovimo z nogami. Segway namesto nog uporablja kolesa, namesto mišic motorje, 
namesto možganov številne mikroprocesorje in namesto notranjih ušes žiroskopske procesorje. 
Osnovna funkcija segwaya je lovljenje ravnotežja, kar s prenosi teže izkoriščamo za vožnjo.  
 
 
Slika 1: Grafični prikaz segwaya s premeščanjem težišča 
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2. Analitični del in raziskava 
2.1 Opredelitev ciljne skupine 
 
Invalidnost je širok pojem, saj so invalidi najštevilčnejša manjšina na svetu. Po zadnjih podatkih 
naj bi bilo v Evropski uniji (v nadaljevanju EU) več kot 65 milijonov invalidov, v Sloveniji pa 
okoli 9% celotnega prebivalstva (okoli 170 tisoč invalidov). Invalidnost se lahko pojavi zaradi 
poškodbe, prometne nesreče, zapletov pri porodu ali bolezni. Različne oblike pa se med seboj 
bistveno razlikujejo tako po gibalnih sposobnostih kot tudi z vidika uporabe invalidskih 
pripomočkov.3 
Gibalno prizadeti so lahko različni deli telesa, najpogostejše so okvare spodnjih in zgornjih 
okončin. Obstajajo invalidski vozički, ki s tem povezane težave delno olajšajo. Od vrste okvare 
je odvisna vrsta vozička, ki ga uporabnik potrebuje. Uporabnik z mišično distrofijo in 
cerebralno paralizo (težje okvaro možganov) na primer potrebuje električni voziček, medtem 
ko lahko uporabnik z lažjo okvaro uporablja navaden voziček.  
Ciljna skupina je omejena na osebe z lažjo obliko cerebralne paralize, mišične distrofije, 
artritisa, osebe z amputacijami spodnjih okončin, paraplegike in osebe z drugimi raznovrstnimi 
poškodbami. Te osebe se zaradi pridobljene oz. prirojene okvare gibalnega aparata ne morejo 
samostojno gibati, lahko pa uporabljajo osrednji in zgornji del telesa in samostojno lovijo 
ravnotežje v sedečem položaju. 
  
                                                          





2.2 Ergonomija vozička 
 
2.2.1 Tradicionalen nagib sedala v primerjavi z ergonomskim sedalom 
 
Nagib sedeža ali dump invalidskega vozička je definiran kot razlika v višini med zadnjim delom 
sedala v primerjavi s tlemi in sprednjim delom v primerjavi s tlemi. Kaj je prednost sedala, ki 
ima zadnji del nižji kot sprednji del? 
 
 
Slika 2: Grafični prikaz nagiba sedala 
 
Pripomore k stabilnosti medenice 
Invalidski voziček oziroma pripomoček za sedenje pomaga pri stabilnosti in ravnotežju osebam 
s paralizo, slabšim mišičnim tonusom, slabo motoriko, amputacijo, poškodbami, nepravilnim 
sedalnim ravnotežjem.  
Od tod izraz proximal stability for distal mobility, kar pomeni, da za funkcionalne okončine 
(roke in noge), najprej potrebujemo stabilne trupne in medenične mišice. Naklon sedeža na 
invalidskem vozičku pripomore k stabilnosti medenice in tako izboljša funkcionalnost zgornjih 
okončin in vzdržljivost, da lahko osebe izvajajo vsakdanja opravila.  
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Poganjalna učinkovitost vozička 
Raziskave so pokazale, da lahko uporabniki zmanjšajo obremenitev ramenskega obroča, če v 
vozičku sedijo stabilno in imajo komolec pod kotom 100–120 stopinj, ko začnejo potiskanje. 
Uporaba sedeža z naklonom omogoči uporabniku, da lažje doseže pogonski kolesi poganjanje 
je tako bolj učinkovito. 
Večini uporabnikov bolj ustreza vsaj delen naklon sedala. Brez naklona sedala imajo uporabniki 
večje težave s sedenjem v vozičku oziroma za pravilno sedenje porabijo več energije. To lahko 
povzroči težave pri drži, bolečine, zmanjšuje zmožnost daljšega sedenja, posledično tudi 
zmanjšuje udejstvovanje v željenih aktivnostih. 
2.2.2 Problemi uporabe tradicionalnega naklona sedala 
 
Zamaknjenost medenice in torakalna kifoza 
Pri ljudeh z nepravilno držo sedenje pod kotom povzroči dodaten pritisk na medenico. Kot je 
razvidno iz spodnje slike, lahko tako sedenje poveča pritisk na medenične kosti na površini 
sedala, manjši stik z naslonjalom pa lahko povzroča dodaten pritisk na hrbtenico.  
 






Tradicionalen nagib sedeža je linearen ali ploskoven in čim bolj se sedalo poveča, tem manj 
postaja nagib stabilen, saj se spremeni uporabnikovo težišče. Dober primer, kakšen učinek ima 
ploskovno naslonjalo na stabilnost, je pri uporabnikih, ki potrebujejo vsaj 10 cm nagiba sedeža. 
Ko se naklon povečuje, se težišče premakne in zmanjša kot naslonjala ali pa prisili uporabnika 
k napačni drži. Nepravilna drža hkrati oteži poganjanje. 
Ergonomsko sedalo 
V primerjavi s tradicionalnim nagibom sedala se ergonomsko sedalo prilagaja uporabniku z 
zvijanjem materiala okvirja. Čeprav ima večina uporabnikov vozičkov že zdaj koristi zaradi 
določene stopnje naklona sedala, ergonomsko sedalo ponuja alternativo, ki spodbuja boljšo 
držo in funkcionalnost. S tem se ustvari tudi sedalna površina za medenično območje, ki je 
vzporedna s tlemi in izboljša stabilnost drže v primerjavi z linearnim sedalom. Če povzamemo, 
ergonomsko sedalo ponuja tri glavne prednosti: naklon sedala, stabilnost medenice in 
učinkovitost poganjanja. 
 
Slika 4: Okvir ergonomskega sedala 
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2.2.3 Prednosti uporabe ergonomskega sedala 
 
Zmanjšan naklon sedeža 
Za razliko od tradicionalnega sedala je mogoče naklon ergonomskega sedala zmanjšati, kar 
omogoča nastavitve glede na položaj medenice. Tako je mogoče prilagoditi doseg zadnjega 
dela kolesa v primerjavi z zadnjim delom sedala in tlemi. 
Podpora naravni obliki hrbtenice 
Ergonomsko sedalo omogoča prilagoditev okvirja vozička naravni obliki hrbtenice in 
medenice. Z dodajanjem ledvene in hrbtne opore se prerazporedi pritisk, podpre pokončna drža 
in okrepi stabilnost medenice. Vse našteto pripomore k izboljšanem delovanju zgornjih 
okončin, vzdržljivosti in sposobnosti opravljanja vsakodnevnih dejavnosti.  
 
Slika 5: Prikaz podpore hrbtenici 
  
Izboljšane telesne funkcije 
Pokončna drža zmanjšuje pritisk na trebuh, kar izboljša delovanje črevesja in mehurja. 
Pozitiven učinek ima tudi na prepono, kar olajša  dihanje. 
Vodoraven položaj bokov in kolen 
Ergonomsko sedalo navadno omogoča, da so boki in kolena v pravilnejšem položaju v 
primerjavi s klasičnim sedalom z linearnim naklonom. Tako je tudi lažje prevažati tovor; večja 





Izboljšan dostop do koles 
Ergonomsko sedalo omogoča boljši dostop do kolesa in boljšo potisno učinkovitost, saj 
spodbuja pravilnejši položaj in stabilnost medenice ter podpira funkcijo zgornjih okončin. 
Povečana stabilnost sedeža 
Ergonomsko sedalo izboljša splošno porazdelitev teže na celotno površino. To izboljšuje 
stabilnost sedeža na ravni in tudi neravni površini. 4 
 
Slika 6: Ergonomski invalidski voziček 
 
  
                                                          
4 Ergonomic seating and manual wheelchairs, Permobil, 7. 3. 2019. dostopno na 
<https://hub.permobil.com/blog/ergonomic-seating-manual-wheelchairs> (15. 3. 2020). 
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2.3 Pregled obstoječih rešitev 
 
2.3.1 Segway S-Pod (koncept)  
 
Segway je pred nedavnim predstavil nov koncept osebnega transporterja, ki naj bi prišel v 
prodajo v drugi polovici 2020. Navdih za vozilo izvira iz filma Jurski svet (Jurassic World), v 
katerem so se ljudje vozili v tako imenovanih kroglah “gyrosphere”. V osnovi je bilo vozilo 
načrtovano za osebni transport po zaprtih območjih, kot so letališča in zabaviščni parki. Kot 
večina Segwayevih izdelkov se tudi S-Pod sam stabilizira. V nasprotju z drugimi transporterji, 
kjer se mora uporabnik naučiti uporabljati svoje telo za premikanje, ima S-Pod kontrolno ročico 
na krmilni plošči.5 
S-Pod se mi zdi primeren za premagovanje daljših razdalj v urejenih mestnih središčih, kjer so 
prehodi in steze posebej prirejeni njegovim sposobnostim. Manj uporaben je v zgoščenih 
predelih z veliko preprekami in številnimi drugimi deležniki (vozila, pešci itd.). Prav tako je 
okoren v primerjavi z osebnimi transporterji x2 SE, i2 SE in KickScooter. Vožnja zunaj ravnih 
površin je težavna. Čeprav transporter deluje udobno in varno,  je pogled nazaj omejen. S-Pod 
se mi zdi primeren za ljudi s težjimi poškodbami, ki ne morejo uporabljati srednjega oz. 
zgornjega dela telesa.  
 
Slika 7: Segway S-Pod 
  
                                                          
5 Rima Sabina AOUF, Segway introduces armchair-like S-Pod vehicle for seated riding, dezeen, 15. 1. 2020, 





2.3.2 Sui Generis Buddy  
 
Sui Generis Buddy je sistem osebnega transporterja, pri katerem je osnovna platforma 
izposojena od Segwaya i2 in x2. Osnovnemu modelu so dodali sedež in sistem za parkiranje. 
Na izbiro ima 3 različne krmilne ročice. V primeru odpovedi oz. izpraznitve segwaya, se ta 
priklopi na drug sistem pomožnih koles za stabilizacijo, kar omogoči uporabniku ročno 
poganjanje. Na izbiro sta tudi 2 različna sedeža, ki imata mehaniko drsenja, kar pa pomaga pri 
naglem zaviranju.6 
Prednosti rešitve Sui Generis Buddy vidim predvsem v možnosti izbire. Modularnost, izbira 
osnovne platforme, sedeža in načina krmiljenja omogočijo uporabnikom, da si izberejo model, 
ki ustreza njihovemu življenjskemu slogu. Narejen je precej robustno, kar vpliva na videz. 
 
 
Slika 8: Sui Generis Buddy  
  
                                                          
6 The Sui Generis Seat, Sui Generis Seat, dostopno na <http://suigenerisseat.com/the-sui-generis-seat/> (25. 3. 
2020). 
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2.3.3 Nino robotics  
 
Z minimalistično zasnovo izstopa od preostalih rešitev. Je kompakten, lahek, barvit in udoben. 
Nino uporablja samo stabilizacijski sistem poganjanja podjetja Ninebot®, prilagojen gibalno 
oviranim osebam. Ob nagibanju prsnega dela telesa vzporedni kolesi in senzorji uporabnikom 
omogočajo premikanje naprej ali nazaj za vzvratno vožnjo in zaviranje. Za krmiljenje poskrbi 
snemljiva krmilna palica. Zaradi samostojnih električnih motorjev se lahko transporter obrača 
na mestu. Nino je izredno lahek (39kg) in ima zložljiv sedež, zato ga ni težko naložiti v avto, 
na vlak ali tudi letalo. Podjetje je razvilo tudi posebno aplikacijo, ki med vožnjo prek 
uporabnikovega pametnega telefona na krmilnem zaslonu izpisuje vse potrebne podatke: 
prevožene kilometre, hitrost, čas do izpraznitve baterije itd.7  
Prednosti vidim v minimalističnem dizajnu, ki skupaj z možnostjo izbire barvne palete 
uporabnikom omogoča personalizacijo osebnega transporterja. Mehanski sistem stabiliziranja 
ni opazen. Povezava pametnega telefona s sistemom Nino prek aplikacije daje pregled nad 
informacijami. Nino ima določene aspekte premikanja s spremembo težišča, vendar še vedno 
za krmiljenje uporablja krmilno palico. 
 
Slika 9: Nino  
  
                                                          





2.3.4 Scewo Bro  
  
Scewo BRO je vsestranski osebni transporter; njegovo ime namiguje na nekoga, na katerega se 
lahko zaneseš. Sposoben je prevoziti 25 km pri končni hitrosti 10 km/h, ima prilagodljivo 
naslonjalo za hrbet, roke, noge in sedež. Kot eden redkih osebnih transporterjev pa zmore tudi 
premagovati stopnice. Zaradi naštetih značilnosti in športno–futurističnega dizajna si je 
prislužil več oblikovalskih nagrad, med drugim Red dot award 2019, iF DESIGN AWARD 
2019, Beazley designs of the year itd.. Bro uporablja samo-stabilizacijski sistem, ki ga 
uporabnik upravlja s pomočjo krmilne ročice ali prek aplikacije na pametnem telefonu. 
Aplikaciji prikazuje še hitrost, zmogljivost baterije in način vožnje. Premagovanje stopnic je 
možno zaradi posebnega goseničnega mehanizma. Ko se približa stopnišču, se Bro avtomatsko 
dvigne na prvo stopnico, nato pa uporabnik določa hitrost in smer. Bro se lahko dvigne skoraj 
za meter, pri čemer uporabnik ostane v vodoravnem sedečem položaju.8  
Scewo Bro je edinstven in predvsem vsestranski osebni transporter. Prilagaja se telesu 
uporabnika, je varen za uporabo, ima integriran shranjevalni prostor, lahko se nagne in dvigne, 
ima prilagojeno aplikacijo, poleg tega lahko premaguje stopnice. Vse to pa žal prinese manjšo 
končno hitrost in nekaj večjo okornost. 
 
Slika 10: Scewo Bro  
                                                          
8 Scewo Bro, Scewo AG, dostopno na <https://scewo.ch/en/bro/> (25. 3. 2020). 
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2.3.5 Omeo  
 
OMEO je osebni transporter z integriranim edinstvenim aktivnim sedežnim sistemom (ASC). 
Sistem omogoča krmiljenje brez uporabe rok in tako pripomore k aktivnejšemu in 
samostojnejšemu gibanju uporabnikov. Uporabnik s premikanjem telesa narekuje smer, hitrost 
in zaviranje prek sedeža in samo stabilizacijske tehnologije. Še vedno pa ima transporter 
vgrajeno krmilno ročico, ki jo lahko uporabnik vključi po želji. Je tako cestni kot zunaj-terenski 
osebni transporter. Z enim polnjenjem lahko prevozi do 40 km s končno hitrostjo 20 km/h. V 
kolikor OMEO zazna prepreko oz. da je pot pred njim neprevozna, se ustavi, saj ima vgrajen 
varnostni sistem zaviranja. Ima prilagodljiv sedež in nastavljivo oporo za noge. Vgrajene pa so 
tudi luči in prostor za shranjevanje.9  
Menim, da je OMEO večnamenski osebni transporter, ki krepi samostojnost in omogoča 
aktivnejše življenje. Ta ASC sistem bi rad uporabil v svoji rešitvi. 
 
 
Slika 11: Omeo  
 
 
                                                          





2.4 Povzetek pregleda obstoječih rešitev 
 
Na trgu že nekaj časa obstajajo dvokolesni produkti, ki so v pomoč gibalno oviranim osebam. 
Vse se je začelo s Segwayevo samo-stabilizacijsko tehnologijo in osnovnim vozičkom IBOT™. 
Segway je od tedaj razvil številne izdelke, pri katerih pa se niso osredotočali na ranljivejšo 
skupino invalidov, ampak so jih namenili širšemu segmentu uporabnikov. S konceptom S-Poda 
se Segway vrača k osnovni ideji, hkrati pa premika meje osebnega transporta. Pri tem konceptu 
sta definitivno impresivna končna hitrost in domet prevoženih kilometrov, vendar je S-Pod 
zaradi velikosti okoren za neprilagojene terene in strnjena mestna središča oziroma prostore, 
kjer je veliko ovir.  
Številna podjetja so povzela tehnologijo samo-stabilizacije po Segwayu, Sui Generis pa je celo 
vzel modelni produkt Segway tipa x2 in i2 ter ju predelal oziroma nadgradil v sedeče osebne 
transporterje. Sui Generis Buddy ima številne funkcije in delno možnost prilagajanja z izbiro 
različnih elementov modela. Izdelek je z estetskega vidika precej robusten, vendar je najcenejši 
med pregledanimi rešitvami. 
Če gledamo na ceno, je med pregledanimi rešitvami občutno najdražji Scewo. Za 34.000 eur si 
uporabnik lahko privošči osebni transporter z nagrajenim dizajnom, ergonomskim 
prilagajanjem in zmožnostjo premagovanja stopnic. Gibalno oviranim osebam prav stopnišča 
in različne ovire povzročajo največ težav . Scewo lahko premaguje stopnice, vendar ga sistem 
hkrati omejuje. Manjši so končna hitrost, domet in naklon.  
Pri osebnem transporterju Nino je prav tako kot pri Scewu veliko poudarka na dizajnu. Uporaba 
materialov in izbira različnih palet barv odražajo mestni način življenja. Od pregledanih rešitev 
je najlažji, a tudi najpočasnejši. Poleg Sui Buddyja ima sistem pogona z nagibanjem telesa 
naprej in nazaj. 
Če sta Buddy in Nino s telesom vodljiva samo za premikanje naprej in nazaj, OMEO to 
nadgradi z možnostjo popolne telesne vodljivosti. OMEO ima namreč integriran sistem ASC. 
Je vsestranski osebni transporter, ki ga lahko uporabljamo za mestno ali zunaj-terensko vožnjo. 
Njegove lastnosti (hitrosti, domet, nosilnost itd.) so v povprečju pregledanih rešitev, vendar je 
zaradi sistema ASC unikaten, saj s sprostitvijo rok uporabniku omogoča drugačno uporabniško 




Slika 12: Slikovni pregled vseh analiziranih rešitev 
 S-Pod Buddy Nino Scewo OMEO 
hitrost 38,6 km/h 20 km/h 69 km/h 10 km/h 20 km/h 
Domet 70 km 38 km 25/35 km 25 km 38 km 
Teža 
produkta 
/ 7077 kg 48 kg 120 kg 75 kg 
Naklon 10 / 11 6 2025 
nosilnost 150 kg 95,5 kg 90 kg 120 kg 110 kg 
Prilagodljive 
nastavitve 
/ / delna velika delna 
Vodljivost s 
telesom 






/ V celoti 




/ / da da / 
Cena (EUR) cca. 10.000 6000  9000  34.000  15.000  























2.4 Pregled obstoječih športov, namenjenih gibalno oviranim 
 
▪ Košarka na vozičkih – podobna navadni košarki, vendar na vozičkih 
▪ Ragbi na vozičkih – dvoranski polno kontaktni šport za gibalno ovirane osebe 
▪ Tenis na vozičku – različica tenisa na travi za paraplegike 
▪ Curling na vozičku – različica curlinga za atlete s poškodbami spodnjega dela telesa 
▪ Ples na vozičku – vsi udeleženci izvajajo ples na vozičku 
▪ Nogomet na električnem vozičku – dvoranski nogomet na vozičkih 
▪ Hokej na električnem vozičku – dvoranski hokej na vozičkih 
▪ Hokej na sankah – hokej na ledu na sankah za atlete s fizičnimi poškodbami spodnjega dela 
telesa.  
▪ Para-olimpijski nogomet – različica nogometa, adaptiranega za invalide z različnimi hibami 
▪ Sedeča odbojka – znana tudi kot para-olimpijska odbojka, podobna navadni odbojki, vendar 
sede 
▪ Seatball – šport, podoben sedeči odbojki, vendar z rahlo drugačnimi pravili  
▪ Met palice – atletska disciplina za invalide, pri kateri je namen vreči palico v dolžino 
▪ Softball – atletska disciplina za invalide, pri kateri je namen vreči žogo v dolžino  
▪ Tek na progah – atletska disciplina, pri kateri tekmovalci s posebno prirejenimi protezami 
tečejo na progah  
▪ Hitrostno tekmovanje s sanmi – zimski para-olimpijski šport, pri katerem se tekmovalci na 
saneh poganjajo s palicami 
▪ Hitrostno tekmovanje na vozičkih – atletska disciplina, pri kateri atleti tekmujejo na posebej 
prirejenih vozičkih 
▪ Sabljanje na vozičku – različica sabljanja na vozičku, ki je pritrjen na tla 
Boccia – invalidom prilagojen šport, podoben balinanju10 
                                                          
10 Robert WOOD, Sports for the Disabled, Topend Sports, 5. 8. 2015, dostopno na < 
https://www.topendsports.com/sport/disabled-sports.htm> (1. 4. 2020). 
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2.5 Pregled intenzivnejših športov za gibalno ovirane osebe 
 
2.5.1 Košarka na invalidskem vozičku  
 
Košarka na invalidskem vozičkih je navadna košarka, ki pa jo atleti izvajajo sede v vozičkih. 
To je najbolj razširjen šport med športi za gibalno ovirane osebe – igrajo ga že od leta 1940.  
Z manjšimi spremembami so pravila igre skoraj enaka kot pri navadni košarki. Za premikanje 
po igrišču se igralci, ki prejmejo žogo ali jo vodijo, lahko dvakrat dotaknejo koles. Preden se 
ponovno dotaknejo kolesa, pa morajo žogo ali podati ali vreči na koš. 
Vozički so prirejeni tako, da s pomožnimi kolesi spredaj in zadaj izboljšajo stabilnost 
uporabnika. Poganjalni kolesi sta nameščeni pod kotom, ki omogoči, da se sedež razširi in s 
tem zmanjša možnost prevrnitve. Igralci so s pasovi pripeti na voziček, za dodatno zaščito pa 
ima voziček spredaj na ogrodju pritrjen še odbijač.11 
 
 
Slika 13: Košarka na invalidskem vozičku 
 
                                                          
11 Robert WOOD, Wheelchair basketball, Topend Sports, 1. 12. 2014, dostopno na 





2.5.2 Ragbi na invalidskem vozičku 
 
Ragbi na invalidskem vozičku je kontaktni ekipni šport, ki ga lahko igrajo gibalno ovirane 
osebe, ki imajo prizadete roke in noge. Pravila športa so mešanica pravil košarke v vozičku, 
rokometa in ragbija. Ragbi v vozičku lahko igrajo tudi mešane ekipe. Šport igrata dve moštvi 
do 6 igralcev. Na igrišču so lahko 4 aktivni igralci na ekipo. V pravokotnem igrišču so pri 
manjših stranicah označene gol linije, pred temi linijami pa je še manjšo kvadratno območje, ki 
ga imenujejo ključ. 
Vozički so prirejeni podobno kot pri košarki, z manjšimi ojačitvenimi modifikacijami. Ker gre 
za zelo kontakten šport, so vozički izpostavljeni številnim udarcem in zato dodatno zaščiteni. 




Slika 14: Ragbi na invalidskem vozičku 
  
                                                          
12 Robert WOOD, Wheelchair rugby, Topend Sports, 1.12.2015, dostopno na < 
https://www.topendsports.com/sport/list/rugby-wheelchair.htm> (3. 4. 2020). 
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Ragbi liga na invalidskem vozičku 
 
V različici ragbija lahko sodelujejo tudi gibalno neovirani, vendar morajo tekmovati v vozičkih. 
Pravila igre so podobna kot pri navadni ragbi ligi – recimo velikost žoge in da se lahko žoga 
podaja samo nazaj. Za podore (tackle) pri tej verziji ragbi lige uporabljajo trakove, pripete na 
dele telesa atletov. Po podoru se izvaja nova različica igraj-žogo. Če nasprotniki igralcu z žogo 
prestrežejo 6 trakov, ekipa s posestvijo izgubi napad.13 
 Vozički so prirejeni podobno kot pri košarki. 
 
 
Slika 15: Ragbi liga na invalidskem vozičku 
                                                          
13 Robert WOOD, Wheelchair rugby leauge, Topend Sports, 1. 12. 2014, dostopno na 





2.5.4 Tenis na invalidskem vozičku 
 
Med gibalno oviranimi športniki je zelo priljubljen tudi tenis na vozičku. Tenis na invalidskem 
vozičku je različica tenisa na travi. Šport so pričeli igrati okoli leta 1970 v Združenih državah 
Amerike.  
Pravila igranja tenisa na vozičku se ne razlikujejo bistveno od pravil tenisa gibalno neoviranih. 
Edina razlika je v tem, da se lahko žogica pred udarcem dvakrat dotakne tal. Loparji, žogice, 
dimenzije igrišča in višina mreže pa ostajajo enaki kot pri tenisu gibalno neoviranih.  
Vozički so prirejeni podobno kot pri košarki, vendar ne potrebujejo sprednjega odbijača.14 
 
 
Slika 16: Tenis na invalidskem vozičku 
  
                                                          
14 Robert WOOD, Wheelchair tennis, Topend Sports, 12. 3. 2016, dostopno na 
<https://www.topendsports.com/sport/list/tennis-wheelchair.htm> (6. 4. 2020). 
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2.5.5 Ples na invalidskem vozičku 
 
Ples na invalidskem vozičku ni širše znan tekmovalni šport. Pri njem eden ali vsi udeleženci 
ekipe plešejo in se gibljejo s pomočjo invalidskega vozička. Kot rekreativna dejavnost in oblika 
rehabilitacije se je ples na invalidskem vozičku prvič pojavil na Švedskem leta 1968, njegova 
priljubljenost pa je vodila k razvoju tekmovalnega športa.  
Tekmovanje poteka v štirih različnih kategorijah, glede na število plesalcev in izbiro partnerja: 
combi kategorija – par z enim v invalidskem vozičku in stoječi partner, duo kategorija – par z 
obema plesalcema v invalidskih vozičkih, skupinski ples – štirje, šest ali osem parov plesalcev 
uprizori formacijo in single kategorija, kjer nastopi en plesalec v invalidskem vozičku. Plesalci 
na invalidskih vozičkih odplešejo 10 plesov, razdeljeni so v dve glavni skupini standardnih in 
latinskoameriških plesov.  
Udeleženci so glede na stopnjo invalidnosti uvrščeni v razred 1 ali 2. Sodniki ocenjujejo 
predvsem zgornje okončine in trup, saj je gibanje spodnjih okončin plesalcev omejeno.  
Vozički so z manjšimi modifikacijami podobni navadnim vozičkom.15 
 
 
Slika 17: Ples na invalidskem vozičku – Combi kategorija 
                                                          
15 Robert WOOD, Wheelchair dancing, Topend Sports, 12. 3. 2016, dostopno na 





2.5.6 Atletika – hitrostno tekmovanje z invalidskim vozičkom 
 
Pri tem tekmovanju športniki s telesnimi ovirami tekmujejo na progah v invalidskem vozičku. 
Šport se je razvil na podlagi rehabilitacijskega procesa za invalidne vojne veterane.  
Tekmovalci so razvrščeni v skupine glede na vrsto invalidnosti: poškodbe hrbtenjače, 
amputirane spodnje okončine ali cerebralne paralize. Atleti invalidi tekmujejo praktično v vseh 
atletskih disciplinah. Atletika invalidov tako vključuje tekmovalne discipline kot so sprint (100 
m, 200 m, 400 m), tek/vožnja na srednje dolge proge (800 m, 1500 m), tek/vožnja na dolge 
proge (5000 m, 10.000 m) ter štafetni teki/vožnje (4 x 100 m, 4 x 400 m).  
Ti vozički so najbolj modificirani in se razlikujejo od tekmovalca do tekmovalca. Skupni so 
jim lahko ogrodje, posebna poganjalna kolesa in prednje kolo.16 
 
 
Slika 18: Hitrostno tekmovanje z invalidskim vozičkom 
  
                                                          
16 Robert WOOD, Wheelchair racing, Topend Sports, 5. 2. 2016, dostopno na 
<https://www.topendsports.com/sport/list/wheelchair-racing.htm> (6. 4. 2020). 
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2.5.7 Sabljanje na invalidskem vozičku 
 
Sabljanje na invalidskem vozičku je javnosti prvič predstavil Ludwig Guttmann leta 1954 na 
igrah v Stoke Mandevillu. Sabljanje na vozičku je že od leta 1960 del para-olimpijskih iger.  
Tekmovanja so z vsemi tremi orožji (floret, meč, sablja), v moški in ženski konkurenci. 
Specifikacije orožja, pravila in sistem točkovanja so enaki kot pri sabljanju.  
Sabljači tekmujejo v petih različnih skupinah glede na stopnjo invalidnosti in rezultate 
funkcionalnih testov.  
Vozički nimajo naslonjal, saj tekmovalca potrebujeta maksimalen prostor za igro. Okvir je 
preoblikovan tako, da objame tekmovalčevo zadnjico in deluje kot oprimek za ravnotežje 
oziroma pomoč pri sabljanju. Voziček je vpet v tla.17  
 
 
Slika 19: Sabljanje na invalidskem vozičku 
  
                                                          
17 Robert WOOD, Wheelchair fencing, Topend Sports, 5. 2. 2016, dostopno na 





2.6 Pregled športov za gibalno ovirane osebe, kjer uporabljajo 
vozičke na pogon 
 
2.6.1 Nogomet na električnem invalidskem vozičku 
 
Nogomet na električnem invalidskem vozičku navadno igrajo na notranjem košarkarskem 
igrišču. Tekmovalci uporabljajo poseben električni voziček z ogrodjem okoli nog. Najvišja 
hitrost vozička je 10 km/h.  
Pravila so podobna kot pri nogometu, razlikujejo se po številu igralcev in času. Žoga, s katero 
igrajo, je malo večja nogometna žoga.  
Na navadne električne vozičke, ki jih uporabljajo posamezni uporabniki, je dograjen spodnji 
širši odbijač, ki zaščitijo pred trki med igralci. Namenjen je tudi za odbijanje žoge.18 
 
 
Slika 20: Nogomet na električnem invalidskem vozičku 
 
                                                          
18 Robert WOOD, Powerchair football, Topend Sports, 1. 12. 2014, dostopno na 
<https://www.topendsports.com/sport/list/powerchair-football.htm> (1. 4. 2020). 
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2.6.2 Hokej na električnem invalidskem vozičku 
 
Šport omogoča udeležbo posameznikov s hujšimi oblikami invalidnosti, saj je gibanje in fizično 
moč mogoče nadoknaditi s pomočjo električnega invalidskega vozička.  
Pravila so podobna kot pri klasičnem hokeju na ledu, z nekaterimi prilagoditvami. Za igro so 
potrebni električen invalidski voziček, ki ne presega hitrosti 15 km/h, plastična hokejska palica 
in plastična votla žogica.  
Na standardne električne vozičke sta pritrjena sprednji in zadnji odbijač. V kolikor igralec sam 
ne more uporabljati hokejske palice, je tudi ta pritrjena na njegov voziček.19 
 
 
Slika 21: Hokej na električnem invalidskem vozičku 
 
  
                                                          
19 Robert WOOD, Power hockey, Topend Sports, 22. 7. 2016, dostopno na 





2.7 Povzetek pregleda športov, namenjenih gibalno oviranim 
osebam 
 
Pri pregledu športov sem se osredotočal na uporabo in vrsto vozička in stopnjo fizične 
intenzivnosti športa. Športi, kot so košarka, tenis in ragbi, so primerljivo intenzivni in 
uporabljajo podobne vozičke. Potrebujejo vozičke z nagibom stranskih koles za večjo stabilnost 
in določeno mero zaščite pred trki, za kar so nameščeni spodnjimi sprednji in zadnji odbijači. 
Najvišjo intenzivnost doseže ragbi, saj je polno-kontaktni šport, pri katerem so dovoljeni fizični 
prodori. Vozički za ta šport so sicer podobni kot pri košarki ali ragbiju, vendar so dodatno 
zaščiteni. Med športe, ki uporabljajo električne vozičke, spadata nogomet in hokej. To sta 
dvoranska športa, za katera se odločajo predvsem udeleženci s težjo invalidnostjo. Pri sabljanju 
atletom ni potrebno poganjati vozička, saj je ta pritrjen na tla, medtem ko atletika – hitrostno 
tekmovanje na vozičkih  – temelji na poganjanju. 
Dosti športov, namenjenim gibalno oviranim osebam, je odvisnih od motorike uporabnika in 
njegove sposobnosti poganjanja vozička. To je pomemben dejavnik, ki omejuje možnosti 
sodelovanja zaradi pretežke invalidnosti. Potencialno aplikativnost svoje rešitve vidim pri teh 








vozičke s pogonom 
košarka 4 da da 
ragbi 5 da ne 
ragbi liga 4 da da 
tenis 4 ne da 
ples 3 ne da 
sabljanje 3 ne da 
atletika 4 da ne 
nogomet na e. 
vozičku 
1 da da 
hokej na e. 
vozičku 
1 ne da 




3.1 Opredelitev problema 
 
Svet gibalno oviranih oseb je omejen na prilagojenost okolja, v katerem bivajo. V zadnjih letih 
so se sicer zgodili številni premiki, ki invalidom omogočajo enakovrednejši pristop, vendar je 
tega še vedno premalo. Številne prepreke, kot so stopnice, neraven teren in druge ovire, so zanje 
še vedno veliki izzivi. Zaradi prikovanosti na voziček in njegove okornosti lahko zaidejo v 
kočljive situacije. Posledično se zmanjšujejo njihova samostojnost, delovna zmogljivost in 
življenjska aktivnost. 
3.2 Opredelitev cilja 
 
Kot je spoznal inovator segwaya Dean Kamen, problem ni v neučinkovitosti vozička, temveč 
v okolici. Težje je spreminjati okolje kot oblikovati rešitev, ki bi lahko pomagala gibalno 
oviranim osebam pri vsakodnevnih opravilih. Rešitev, ki jo želim implementirati, bo osebni 
transporter, s katerim bo uporabnik lahko premagoval težje terene, kot tudi izvajal športne 
dejavnosti na dvoranskih parketih. S posebno tehnologijo bom uporabnikom omogočil 
sprostitev rok, saj bodo transporter upravljali z nagibanjem telesa. Uporabnikom želim vrniti 
vsaj nekaj zmožnosti, za katere so zaradi invalidskih vozičkov prikrajšani. Rešitev bo 
pripomogla k lažjemu opravljanju del, samostojnejšemu in aktivnejšemu življenju. 
3.3 Oblikovalska izhodišča 
 
Osebni transporter želim oblikovati s pomočjo naprednih tehnologij. Pri videzu se bom 
zgledoval po segwayu in Scewo bro-ju. Integrirane tehnične in oblikovalske elemente bom 
povezal v zunanji izgled. Z mehkimi linijami pa bom skušal zabrisati meje med sedežem, 
zunanjo lupino in kolesi. Moderno oblikovanje s futuristično noto.  
3.4 Tehnična izhodišča 
 
Kot glavno izhodišče si bom sposodil Segwayev sistem samo-stabilizacije in pogona. Torej 
dvokolesnik, ki ga premikaš z nagibanjem telesa. Segwayev sistem osebnega transporterja bom 
nadgradil z aktivnim sedežnim sistemom (ASC), ki ga uporabljajo v rešitvi Omeo. Sistem 
zahteva fizično aktivnost osrednjega dela telesa, pri kateri uporabnik s spreminjanjem težišča 
narekuje smer in hitrost vožnje, ob čemer se sprostijo roke za druge dejavnosti. Tako bo 





Ker teren ni vedno raven, temveč kopica preprek, tudi človeško narejenih, dvokolesniku želim 
dodati možnost premagovanja različnih terenov. To bom dosegel s prilagojenimi ali 
prilagodljivimi kolesi za cestno oziroma mestno, zunaj-terensko in dvoransko športno 
usmerjeno vožnjo. 
Z vgrajenimi senzorji bo dvokolesnik zaznaval okolico in pomagal uporabniku pri vožnji. 
Integrirani bodo tudi ostali varnostni sistemi, kot so signalizacija in varnostni pasovi, 
omogočena bo nadgraditev z odbojniki itd. 
3.5 Ergonomska izhodišča 
 
Svet se prilagaja invalidom postopoma in le počasi. Invalidi se v vozičkih še vedno 
vsakodnevno srečujejo s preprekami, ki jim otežujejo življenje. Ker so primorani večino časa 
preživeti na vozičkih, je pomembno, da jih uporaba vozička ne omejuje pri vsakodnevnih 
opravilih in da se voziček prilagaja uporabnikom. V osnovi se bom držal smernic ergonomije 
sedal vozičkov, ki sem jih analiziral v zgornjem delu, prilagodljivi pa bodo tudi naslonjalo, 





4.1 Začetna faza načrtovanja 
 
Pri oblikovanju koncepta sem se usmeril predvsem v možnost upravljanja dvokolesnika brez 
uporabe rok. Razbremenitev rok lahko olajša vsakodnevna opravila uporabnikov, zmogljivost 
na delovnem mestu ter lažje vključevanje v športe in tako bolj aktivno življenje. Zaradi 
vsakodnevne uporabe transporterja mora ta ergonomsko ustrezati posamezniku in biti s tega 
vidika prilagodljiv. Kot že omenjeno, bom v projekt vključil 3 glavne sisteme: sistem 
stabilizacije segwaya, sistem ASC – active seat control in sistem širjenja gum. 
 
4.1.1 Sistem stabilizacije segwaya 
 
Segway s pomočjo žiroskopskih procesorjev  lovi ravnotežje in omogoča stabilizacijo tako 
prosto brez uporabnika kot z njim. Ko se uporabnik med vožnjo nagne naprej ali nazaj in s tem 
premesti težišče, se segway premakne naprej ali nazaj, saj skuša ujeti točko stabilnosti kot v 
mirovanju. V sistem je vgrajena še krmilna ročica, s pomočjo katere uporabnik ohranja 
stabilnost, obenem pa se počuti varneje. Z nagibanjem krmilne ročice levo ali desno uporabnik 
usmerja pot oz. obračanje transporterja. 
 






4.1.2 Sistem ASC – active seat control 
 
Sistem ASC oz. active seat control je izpeljava segwajeve tehnike lovljenja ravnotežja, vendar 
sede. Za razliko od segwaya uporabnik pri ASC uporablja zgolj zgornji del telesa in z 
nagibanjem le-tega naprej in nazaj narekuje hitrost in pot vožnje. Z nagibanjem levo in desno 
pa narekuje smer vožnje. To je možno, ker je sedalo malce dvignjeno, zaradi česar se lahko 
sedalo nagiba v vse smeri. Pod sedežem  so vgrajena posebna tipala, ki pretvarjajo informacije 
o nagibanju sedala v pogonski del. Edini osebni transporter, ki uporablja ta sistem, je Omeo. 
 
 




4.1.3 Sistem širjenja koles 
 
Pri osebnih transporterjih je težava s kolesi ta, da so omejena na vrsto oz. namen uporabe. Pri 
nekaterih transporterjih so kolesa zasnovana samo za vožnjo po ravnem terenu, torej ožji-cestni 
profil. Večino transporterjev v osnovi prodajajo s takšnim profilom, ob čemer imajo kupci 
možnost dokupa koles z zunajterenskim profilom. Poleg dokupa dodatnega profila je potrebna 
tudi premontaža koles med različnimi uporabami. Iz tega vidika sem si zamislil, da bi bilo 
potrebno profila združiti v en set koles, omogočiti način avtomatskega širjenja koles glede na 
potrebe oz. zahteve terena in tako izboljšati uporabnikovo izkušnjo.  
 
Ta koncept sistema sem izpeljal po rešitvi Ackeema Ngwenya, ki je zasnoval kolo za vse terene, 
namenjeno kmetom ruralnega sveta Afrike, za lažji transport surovin na tržnico in kot 
zamenjavo standardnega nošenja bremena na glavah. Koncept je zasnovan na osnovi iz žic, ki 
so na eni strani fiksno vpete, druga stran pa se lahko premika po osi. S spreminjanjem dolžine 
osi se lahko kolo zoža za bolj ravne/mestne terene ali razširi za neraven teren.20 
 
Slika 24: Koncept širjenja kolesa Ackeema Ngwenya 
 
                                                          
20 Katie TREGGIDEN, Roadless wheels aim to help African farmers transport goods from remote villages, 
dezeen, 30. 3. 2015, dostopno na < https://www.dezeen.com/2015/03/30/ackeem-ngwenya-roadless-wheels-
adjustable-all-terrain-farmers-rural-






V moji rešitvi so kolesa fiksno vpeta na zunanji strani in se širijo proti sredini transporterja, kar 
omogoča boljšo stabilnost oz. zmanjša moment prevrnitve zaradi razdalje med kolesi. Kot je 
razvidno iz spodnje slike, se ob širjenju koles poveča stik s tlemi, kar omogoča boljši oprijem 
pri zunajterenski vožnji. Kolo je pri premeru 60 cm široko 10 cm, ko se širina poveča na 20 cm, 
pa se premer kolesa zmanjša na 53 cm. Transporter se zaradi širjenja gum spusti proti tlem. 
 
 




4.2 Hitro prototipiranje 
 
Slika 26: Začetne skice 
 
Slika 27: Osnovna gabaritna skica 
 
Slika 28: Prvi 3D model 
 

















































    
 













4.5 Vizualizacije  
 
 
Slika 36: Vizualizacija 1  v prostoru 
 
Slika 37: Vizualizacija 2 – na košarkarskem igrišču 
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Slika 39: Stranski ris osebnega transporterja M 1:10 
 
Slika 40: Tloris osebnega transporterja M 1:10 
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5. Zaključek 
Največja prednost oblikovane rešitve osebnega transporterja s sistemoma segway ter ASC in 
konceptom širjenja koles je v ustvarjanju prostoročne mobilnosti za gibalno ovirane osebe na 
različnih terenih, kar pripomore k samostojnejšemu in aktivnejšemu življenju uporabnikov. 
Lahko zatrdimo, da bi precejšnjemu številu uporabnikov tak transporter znatno olajšal 
vsakdanje življenje, saj bi prispeval k njihovi samostojnosti z omogočanjem premagovanja 
večjih razdalj in sodelovanja pri številnih dejavnostih. Čeprav je osebni transporter namenjen 
zgolj osebam, ki so zmožne uporabljati osrednji oz. zgornji del telesa, je ciljna publika še vedno 
zelo številčna. Njegova slabost je, po drugi strani, tehnološka kompleksnost, ker se odraža v 
ceni: ta osebni transporter bi predvidoma sodil med dražje in bil zato dostopen manjšemu številu 
uporabnikov. V določeni meri bi to lahko reševale različne socialne sheme, odvisno od sistema 
oz. države, v kateri živi uporabnik.  
Fizično so gibalno ovirane osebe omejene glede na svoje hibe in sposobnost vozičkov. Če se 
ukvarjajo s športom, so razlike glede na namembnost oz. vrsto športa velike. Trenutno ni veliko 
dejavnosti oz. športov, v katerih bi bili v uporabi vozički na pogon. Po mojem mnenju bi ta 
produkt lahko bil osnova za vključevanje uporabnika v različne športe in morda celo podlaga 
za oblikovanje oz. razvoj novega športa.  
Transporter bi bil izdelan s pomočjo naprednih tehnologij; uporabil bi tudi najsodobnejše 
rešitve z ustreznimi materiali, kot so aluminijasto ogrodje zaradi zmanjšanja teže, plastične 
blatnike zaradi zmogljivosti preoblikovanja in trpežnosti ter oblazinjen vodoodporen tekstil na 
sedežu in naslonjalih za zunanjo uporabo. 
V našem času so gibalno ovirane osebe manjšina med prostimi uporabniki okolja. Ne okolje in 
ne oprema pa se ne razvijata skladno s časom. Morda bodo v prihodnosti vsi proteze potrebni 
deležni robotskih protez in drugih telesnih izboljšal; morebiti si bomo lahko "rezervne dele", 
vzgojene v laboratorijih, naročili kar na dom. Toda do takrat bo večina gibalno oviranih oseb 
prikovana na vozičke. Sam vozička ne razumem kot ločenega predmeta, ki omogoča 
premikanje, pač pa kot podaljšek uporabnikovega telesa in okrepljevalca/izvajalca njegovih 
sposobnosti. Moj osebni transporter je sicer še  fazi oblikovanja konkretnega izdelka, vendar 
deluje kot most, ki z izrabo sodobne uporabo materialov in tehnologij pripomore k ustvarjanju 
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